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RESUMO: Aumentar a produtividade do milho de uma forma sustentável é o desafio 
de todos os agricultores, objetivou-se isolar e selecionar fungos micorrizicos 
arbusculares (FMAs) nativos da rizosfera de ipê amarelo (Tabebuia serratifolia (Vahl) 
Nichols) e avaliar o efeito de sua inoculação em plantas de milho. A extração dos 
FMAs da rizosfera de ipê amarelo, o isolamento e a inoculação dos esporos em 
plantas de milho foram realizados no Laboratório de Fisiologia Vegetal e Crescimento 
de Plantas da Universidade Federal do Oeste do Pará (UFOPA) em outubro de 2017. 
O efeito da simbiose no crescimento inicial das plantas foi avaliado em condições de 
laboratório, sob iluminação artificial com fotoperíodo de 12 horas e regas diárias por 
15 dias. Foram isolados 410 esporos de FMAs pertencentes a três espécies: Glomus 
clarum, G etunicatum e G. geosporum. Os FMAs colonizaram de forma eficiente o 
sistema radicular das plantas de milho e proporcionaram, na primeira coleta, 
incrementos superiores a 100% na massa seca da raiz e da parte aérea, quando 
comparadas às plantas controle. Conclui-se que a inoculação com os FMAs, nativos 
da rizosfera do ipê amarelo, aumenta a massa seca das plantas, tornando-se, um 
inoculante promissor para o cultivo do milho. 
 




RESPONSIVENESS OF CORN PLANTS TO INOCULATION WITH 
ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI OF THE RHIZOSPHERE OF IPÊ 
AMARELO 
 
ABSTRACT: Increasing corn productivity in a sustainable manner is the challenge of all 
farmers, and thus the objective was to isolate and select arbuscular mycorrhizal fungi 
(AMF) native to the rhizosphere of ipê amarelo (Tabebuia serratifolia (Vahl) Nichols) 
and to evaluate the effect of their inoculation in corn plants. The AMF extraction from 
the rhizosphere of ipê amarelo, the isolation and inoculation of the spores in corn 
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plants were carried out in the Laboratory of Vegetal Fisiology and Growth of Plants of 
the Universidade Federal do Oeste do Pará (UFOPA) in Octuber 2017. The effect of 
symbiosis on initial plant growth was evaluated under laboratory conditions, under 
artificial lighting with photoperiod of 12 hours and daily watering for 15 days. 410 
spores of AMF belonging to three species, Glomus clarum, G etunicatum and G. 
geosporum were isolated. AMF efficiently colonized the root system of corn plants and 
provided, in the first collection, increments greater than 100% in root dry mass and 
aerial parts, when compared to control plants. It is concluded that the inoculation with 
AMF, native to the rhizosphere of ipê amarelo, increases the dry mass of the plants, 
becoming a promising inoculant for corn cultivation. 
 




RESPUESTA DE LAS PLANTAS DE MAÍZ A LA INOCULACIÓN CON 
HONGOS MICORRÍZICOS ARBUSCULARES DE LA RIZOSFERA DE IPÊ 
AMARILLO 
 
RESUMEN: El aumento de la productividad del maíz de una forma sostenible es el 
desafío de todos los agricultores, se ha objetivado aislar y seleccionar hongos 
micorrizas arbusculares (HMA) nativos de la rizosfera de ipê amarillo (Tabebuia 
serratifolia (Vahl) Nichols) y evaluar el efecto de su inoculación en las plantas de maíz. 
La extracción de los HMA de la rizosfera de ipê amarillo, el aislamiento y la inoculación 
de las esporas en plantas de maíz se realizaron en el Laboratorio de Fisiologia Vegetal 
e Crescimento de Plantas de la Universidade Federal do Oeste de Pará (UFOPA) en 
octubre de 2017. El efecto de la simbiosis en el crecimiento inicial de las plantas fue 
evaluado en condiciones de laboratorio, bajo iluminación artificial con fotoperíodo de 
12 horas y riegos diarios por 15 días.Se aislaron 410 esporas de HMA pertenecientes a 
tres especies: Glomus clarum, G etunicatum y G. geosporum.Los HMA colonizaron de 
forma eficiente el sistema radicular de las plantas de maíz y proporcionaron, en la 
primera colecta, incrementos superiores al 100% en la masa seca de la raíz y de la 
parte aérea, cuando comparadas a las plantas control. Se concluye que la inoculación 
con los HMA, nativos de la rizosfera del ipê amarelo, aumenta la masa seca de las 
plantas, convirtiéndose, en un inoculante prometedor para el cultivo del maíz. 
 
PALABRA CLAVE: Crecimiento vegetativo, Micorrizas, Productividad. 
 
Aumentar a produção de alimentos 
para alimentar uma população em 
crescimento, produzir mais matérias-
primas para um mercado bioenergético 
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potencialmente enorme, aliados à mão-
de-obra rural cada vez mais escassa e 
com os problemas inerentes às 
mudanças climáticas, são os maiores 
desafios para a agricultura do século XXI 
(FAO, 2009). Sobre tudo diante da 
responsabilidade de aumentar a 
produção através de técnicas mais 
eficientes e sustentáveis (BORGES et al., 
2009). 
Uma das alternativas é adotar 
técnicas de produção com o emprego 
de micro-organismos que auxiliam no 
crescimento, produtividade, além de 
possibilitar maior tolerância aos 
estresses bióticos e abióticos (ALBINO 
et al., 2006). Nesse sentido, os Fungos 
Micorrizicos Arbusculares (FMA), por 
meio da relação mutualista formada 
entre a raiz da planta hospedeira e o 
micélio intra-radicular (BRUNDRETT, 
2009), representam importante 
ferramenta na produção agrícola, 
principalmente em culturas anuais 
como a soja, feijão e milho, as quais 
apresentam elevado grau de 
dependência micorrízica (PARNISKE, 
2008). 
Os FMAs favorecem o crescimento 
das plantas, através de uma maior 
absorção de água e nutriente, 
especialmente os de baixa mobilidade 
no solo como o fósforo (ZHAO et al., 
2015). Machineski et al. (2009) 
observaram maior crescimento 
vegetativo da Aspidosperma polyneuron 
Müll. Arg. após a inoculação com FMAs. 
Shinde e Singh (2017) encontraram em 
plantas de milho-doce, submetidas ao 
estresse salino, maior acumulo de 
biomassa e produtividade em plantas 
inoculadas com FMAs do que em 
plantas não inoculadas. Aguegue et al. 
(2017) também observaram aumento 
no crescimento de plantas de milho 
micorrizadas. 
O milho é cultivado em todas as 
regiões brasileiras, tanto em grandes 
extensões territoriais contribuindo para 
a segurança alimentar mundial, como 
em pequenas propriedades sendo a 
base da agricultura familiar. A área 
plantada na safra 2016/2017, foi de 
17.592,1 mil hectares, sendo 10% 
superior à área plantada no período 
2015/2016 (CONAB, 2017). No entanto, 
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a queda na produtividade está 
diretamente associada ao déficit hídrico 
e à adubação incorreta, que tem os 
efeitos amenizados a partir da 
inoculação de FMA (LIU et al., 2016).  
A seleção de FMAs para inoculação 
em plantas de milho é complexa, pois 
trata-se de uma espécie cultivada em 
todo o território brasileiro, e sabe-se 
que existe um grau de especificidade 
entre o tipo de solo, o FMA e a planta 
(HIPPLER et al., 2011). Logo, procurou-se 
encontrar FMAs que colonizassem 
diferentes tipos de solos e com 
associações generalistas. A partir disso, 
foi selecionado o Ipê amarelo (Tabebuia 
serratifolia (Vahl) Nichols), que é nativa 
do Brasil e ocorre em diferentes tipos de 
solos (LORENZI, 2000). A seleção de 
FMAs capazes de colonizar diferentes 
espécies vegetais mesmo em solos 
empobrecidos, como a região oeste do 
Pará, possibilitará aumentar a 
produtividade de forma sustentável 
atendendo a carência regional e 
mundial. 
Contudo, a comprovação da 
colonização das raízes do milho por 
FMAs selecionados da rizosfera do ipê 
amarelo é de grande importância, uma 
vez que são escassos os trabalhos na 
literatura que tentaram isolar FMAs de 
plantas nativas, como o ipê amarelo e 
inoculá-los em plantas cultivadas, como 
o milho. Nesse sentido e com o intuito 
de contribuir com ferramentas para 
auxiliar a produção de milho, objetivou-
se: i) isolar e selecionar esporos nativos 
de fungos micorrizicos arbusculares da 
rizosfera do ipê amarelo; ii) realizar a 
inoculação em plantas de milho; iii) 
avaliar o crescimento inicial das plantas 
de milho, após a inoculação. 
Para a coleta do solo rizosférico 
foram escolhidas ao acaso, quatro 
plantas adultas de ipê amarelo. Estas 
estão distribuídas na cidade de 
Santarém-PA, nas dependências da 
Universidade Federal do Oeste do Pará 
(UFOPA), Campus Tapajós (2°25'6.39"S 
54°44'28.58"W). Em cada planta, foram 
coletadas quatro amostras de solo, uma 
em cada quadrante, na projeção da 
copa, a uma profundidade de 20 cm, 
para formação de quatro amostras 
compostas. As amostras foram 
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armazenadas individualmente, em 
sacos plásticos, previamente 
identificados e encaminhadas para 
extração e quantificação dos esporos de 
FMA. 
No Laboratório de Fisiologia Vegetal 
e Crescimento de Plantas da 
Universidade Federal do Oeste do Pará 
(UFOPA), a densidade e ocorrência 
relativa dos esporos dos FMAs do solo 
rizosférico foram determinadas por 
contagem direta, por meio de 
isolamento em placa de Peri (90 mm de 
diâmetro). Para isso, foram retirados 100 
g da amostra composta para extração 
dos esporos a partir do peneiramento 
em via úmida (GERDEMANN; 
NICOLSON, 1963) e da centrifugação 
em sacarose 50% (JENKINS, 1964). 
Os esporos foram recolhidos em 
peneiras de 44 mm, transferidos para 
placa de Petri (90 mm de diâmetro), 
mensurados e isolados com auxílio de 
microscópio estereoscópico. A 
identificação seguiu análise morfológica 
clássica como descrito por Morton et al. 
(1995). 
A inoculação das plantas de milho 
com os FMAs foi realizada em 
condições de laboratório. Para isso, 
vasos plásticos com capacidade para 
400 mL foram preenchido com 150 g de 
substrato comercial isento de micro-
organismo, mais 50 g do inoculante, 
que é o solo rizosférico do ipê amarelo.  
Cada amostra composta foi utilizada 
como inoculante para 4 vasos, 
totalizando 16 vasos com inoculante e 
mais 4 vasos controle, sem inoculante. 
Nos vasos foram plantadas 5 sementes 
de milho, que foram previamente 
desinfestadas superficialmente. As 
plantas foram cultivadas sob iluminação 
artificial com fotoperíodo de 12 horas, 
irrigação diária para manter a 
capacidade de campo em 70% e 
temperatura de 27 °C. Para o controle, 
as plantas de milho foram cultivadas nas 
mesmas condições e realizaram-se os 
mesmos procedimentos, porém sem a 
inoculação dos FMAs. 
A quantificação da massa seca 
ocorreu aos 7 e 15 dias após a 
germinação, onde se separou a parte 
aérea da raiz de duas plantas por vaso, 
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totalizando 32 plantas inoculadas e 8 
plantas controle, em cada coleta. O 
material vegetal foi acondicionado em 
estufa com circulação forçada de ar, a 
uma temperatura próxima de 60 °C, até 
atingir peso constante, para então ser 
pesado e ter a massa seca mensurada 
em balança analítica com precisão de 
0,01 g. 
Para confirmação da colonização 
micorrízica, 1 g de raiz fina foi 
inicialmente lavado em água corrente, 
em seguida, submetido a clareamento 
com KOH 10%, acidificado com HCl 1% 
e corado com azul de tripano 0,05% em 
lactoglicerol (PHILLIPS; HAYMAN, 1970). 
Por fim, as raízes foram cortadas em 
segmentos de ±1 cm de comprimento e 
examinadas em microscópio para 
avaliação da presença de estruturas 
típicas da infecção por FMA (hifas, 
vesículas e arbúsculos). 
Os dados de densidade de esporos e 
ocorrência relativa foram submetidos à 
análise descritiva. Os dados obtidos de 
massa seca foram submetidos ao teste 
de normalidade e os gráficos foram 
confeccionados através do Programa 
Sigma Plot (versão 12.5, Systat Software 
Chicago, IL, USA). 
Foram isolados 410 esporos de FMAs 
do solo rizosférico do ipê amarelo. Estes 
pertencentes a três espécies do gênero 
Glomus, sendo elas G. clarum, G 
etunicatum e G. geosporum. A 
densidade total de esporos isolados, 
assim com a ocorrência relativa por 
espécies (Tabela 1). 
Regiões perturbadas, como as áreas 
em que a rizosfera do ipê amarelo foi 
coletada, frequentemente apresentam 
uma maior densidade de esporos de 
FMAs em relação às áreas não 
antropizadas (VILAÇO et al., 2014). Isso 
se deve ao aumento do grau de 
estresse do ambiente e à sua natureza 
biológica, pois trata-se de uma 
estrutura de disseminação, resistência e 
sobrevivência (MIRANDA, 2008; 
CARNEIRO et al., 2009), o que garante 
ao FMA alta capacidade de adaptação 
em locais adversos, características 
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Tabela 1. Densidade (D) e Ocorrência Relativa (OR) de esporos de Fungos Micorrízicos 
Arbusculares em amostras de solos rizosféricos de quatro plantas de ipê 
amarelo. 
Espécie D *OR (%) 
Glomus clarum 130 31,7 
G. etunicatum 139 33,9 
G. geosporum 141 34,4 
Total 410 100 
*Ocorrência relativa: nº de esporos que a espécie apresentou em relação ao total de esporos isolados. 
 
A predominância do gênero Glomus 
pode ser justificada inicialmente por 
sua vasta distribuição e ampla 
adaptação às variações ambientais 
(CORRÊA et. al., 2010). Sobre tudo, sua 
ocorrência tem sido relatada 
amplamente para áreas impactadas 
(CARNEIRO et al., 2009), com baixa 
fertilidade do solo e teores de 
nitrogênio (BERBARA et al., 2006). 
A versatilidade do gênero em 
colonizar diferentes espécies vegetais, 
o torna eficiente em colonizar também 
as raízes do milho (Figura 1), isso 
comprova o seu potencial de uso na 
agricultura.  
A alta densidade das hifas 
extracelulares caracteriza importante 
estrutura na aquisição de fósforo do 
solo (NOVAIS et al., 2014). Essas 
estruturas funcionam como extensões 
do sistema radicular, 
consequentemente aumentam sua 
capacidade de explorar maior volume 
de solo e promovem o crescimento 
mais acelerado das plantas, assim 
como pode garantir aumento da 
produtividade em campo (LUCENA et 
al., 2013) e benefícios a agricultara 
familiar. 
Quanto à responsividade das 
plantas de milho foi observado que, as 
plantas inoculadas com FMAs 
apresentaram maior crescimento da 
parte aérea do que as plantas 
controles, em ambas os períodos de 
coletas (Figura 2). No entanto, para a 
massa seca da raiz, apenas foi 
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Figura 1. Colonização do sistema radicular de milho submetido à inoculação por 
fungos micorrízicos arbusculares da rizosfera de Ipê amarelo. Setas indicam: 















Figura 2. Massa seca da parte aérea em dois períodos diferentes de coleta, aos sete e 
15 dias após emergência. As barras representam o erro padrão das médias 
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Figura 3. Massa seca da raiz em dois períodos diferentes de coleta, aos 7 e 15 dias 
após emergência. As barras representam o erro padrão das médias das 










Na primeira coleta os FMAs 
proporcionaram incrementos 
superiores a 100% na massa seca da 
raiz e da parte aérea, comparados ao 
controle. Gerlach et al. (2015) e 
Aguegue et al. (2017) também 
observaram efeitos benéficos no 
crescimento de plantas de milho 
inoculadas com FMAs. A simbiose das 
plantas com os FMAs é fundamental 
para melhorar o estado fisiológico das 
plantas, pois aumenta os teores de 
fósfora (P), enxofre (S) e zinco (Zn) nas 
folhas, proporciona uma elevação 
global no metabolismo de C versus N, 
o que reflete positivamente nos teores 
de carboidratos e aminoácidos, além 
de induzir a expressão de genes de 
defesa sistêmica e aumentar a 
atividade das enzimas do sistema 
antioxidante (NADEEM et al., 2014; 
NOVAIS et al., 2014; GERLACH et al., 
2015). 
No presente trabalho, o efeito 
benéfico da inoculação com FMAs foi 
mais perceptível na primeira coleta aos 
7 dias após a emergência, 
possivelmente devido a uma maior 
absorção de P. As plantas são mais 
sensíveis ao P na fase inicial de 
crescimento, uma vez que este 
nutriente é responsável pela 
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transferência de energia da célula, na 
respiração e na fotossíntese, além de 
também ser componente estrutural 
dos ácidos nucléicos, assim como de 
muitas coenzimas, fosfoproteínas e 
fosfolipídeos (SHEN et al., 20011; 
BALEMI; NEGISHO, 2012). 
O gênero Glomus (G. clarum, G. 
etunicatum e G. geosporum) foi 
dominante na rizosfera do ipê amarelo 
e sua presença configura ampla 
adaptação às variações ambientais da 
região do Oeste do Pará. As três 
espécies isoladas, colonizaram com 
sucesso o sistema radicular do milho e 
atribuíram incremento na massa seca 
das plantas, tanto na parte aérea como 
nas raízes, evidenciando a versatilidade 
do gênero em colonizar diferentes 
grupos vegetais e conferir vantagens 
positivas frente às plantas não 
colonizadas, tornando essa técnica 
promissora para o cultivo sustentável e 
eficiente do milho na região. 
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